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Abstract: 

FR 2774912 Al 

NOVELTY Hollow articles are sterilized by contacting the surfaces to be sterilized with a gas stream 
comprising a sterilizing agent so that the agent is distributed over all the surfaces. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is also included for an apparatus for carrying 
out the above process, comprising means for injecting a vaporizable sterilizing agent, an evaporator, and 
means for creating a stream of the vaporized agent over the internal surfaces of the hollow article when 
the article is in place relative to the apparatus. 

USE The apparatus can be used in an installation for the manufacture and/or filling of hollow articles, 
e.g. bottles, jars, flasks or tubes. 

ADVANTAGE Rapid and correct sterilization of hollow articles made of various materials, including 
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heat-sensitive materials such as polyethylene terephthalate, can be achieved without significant 
modification of the apparatus. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows an apparatus for sterilizing bottles in which a 
mechanical, electromechanical or pneumatic injector is used to spray the sterilizing agent, e.g. hydrogen 
peroxide or peracetic acid, into a resistance-heated evaporator comprising a cylindrical housing 
surrounding a tube connected to a suction source to draw the sterilizing agent over the intemal surface of 
the bottle. 

Injector (1) 

Evaporator (6) 

Tube (7) 

Bottle (9) 

Resistance heater (11) 
Suction source (13) 
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@) PROCEDE POUR STERILISER DES CORPS CREUX ET DISPOSITIF POUR LA MISE EN OEUVRE 



(g) L'invention concerne un proc6d6 et un dlspositif pour 
steriliser des corps creux, tels que des recipients, des pre- 
formes de recipients, des tubes ou conduits divers. 

Selon i'inventlon, on provoque un guidage (15) dun 
agent st6riilsant 6vaporable sur les parois du corps creux 
(9), ^ I'aide de moyens de guidage (7; 13) permettant que 
I'agent se depose sur la totaiit6 des surfaces h stSnliser. 
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Proc6d6 pour st6riliser des corps c reux et dispositif pour 
la mise en o uvre, 

L' invention concerne un proc6d6 pour st6riliser des corps 
creux. Elle s'applicjue tout particuliSrement, quoique non 
exclusivement, a la sterilisation de recipients entre leur 
fabrication et leur remplissage, ou bien encore k la 
sterilisation de prfeformes ou d'6bauches de recipients lors 
de processus de fabrication de recipients steriles. Elle 
concerne encore un dispositif pour la mise en oeuvre du 
proc6de . 

Par sterilisation, au sens de la pr6sente invention, il 
faut entendre toute procedure tendant k d6truire ou reduire 
des elements (microbes, germes, levures, etc..) qui, s'ils 
se developpaient, rendraient le contenu du corps creux 
impropre k 1 'usage ou k la consommation auquel il est 
destine, II ne faut done pas n6cessairement entendre un 
degre "z6ro" de contamination par un type d' element ou un 
autre, mais un degre acceptable en fonction du contenu, de 
son usage, de sa dur6e souhaitee de conservation ou 
d'autres parametres encore. Ainsi, selon le degre de 
contamination restant, on parle de corps creux propres ou 
steriles. 

De nombreux precedes ont 6t6 envisages pour I'obtention de 
corps creux steriles. Mais il ne donnent pas satisfaction 
pour diverses raisons. 

Typiquement, le principe de base est d'injecter un fluide 
de sterilisation dans le corps creux, voire k I'exterieur 
si on desire que non seulement I'interieur mais encore 
I'exterieur soient sterilises. 

C'est le fluide employe, et le mode operatoire applique, 
qui determinent le degre de sterilisation atteint. 

Des precedes connus consistent k immerger le corps creux, 
ou a le remplir avec un liquide sterilisant. Ces proc6d6s 
necessitent un vidage, puis un sechage des corps creux, 
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d'une part; ils entrainent une forte consommation de fluide 
ou imposent encore un recyclage d' importants volumes de 
liquide de st6rilisation, d* autre part, 

Le vidage, comme le s6chage, alors que le corps a 6t6 
5 compl6tement rempli, sont des operations d6licates : il ne 
faut pas que ces operations soient la cause d'une nouvelle 
contamination . 

D* autre part, le recyclage du liquide, si on veut r6duire 
la consommation, n6cessite une installation complexe. 

10 D'autres precedes consistent en I'emploi de gaz 
st6rilisants, Les installations pour la mise en oeuvre sont 
complexes et consommatrices • Ainsi, par exemple, on a 
envisage de fabriquer des recipients steriles en matifere 
plastique, tels que des bouteilles, en insufflant de I'air 

15 sterile ou de I'air additionne d' agents st6rilisants . 
L'obtention d'air sterile est une operation qui n6cessite 
des moyens d'autant plus lourds que les volumes necessaires 
au soufflage sont importants, II faut en effet se rappeler 
que, pour fabriquer des bouteilles en matifere plastique, en 

20 employant la technique de 1 ' in jection-souf f lage, les 
pressions de soufflage sont de I'ordre de 4 0 bars, ce qui 
signifie que la fabrication d'un recipient d'un litre 
entraine la consommation de 40 litres d'air. Par ailleurs, 
apres soufflage, il faut d6gazer les recipients- Selon la 

25 nature de 1' agent sterilisant employe, il peut etre 
impossible d'envisager de le relScher dans 1' atmosphere, 
d'ou la necessite. Id encore, d*une installation complexe 
de recyclage* 

On a alors envisage des precedes qui consistent ^ atomiser 
30 un agent de sterilisation liquide (tel que du p6roxyde 
d'hydrogene, de I'acide peracetique, ou autre) et k 
I'appliquer sous forme de gouttelettes sur les surfaces k 
steriliser du materiau d'emballage. 

Les precedes de ce genre et les dispositifs correspondants 
35 connus jusqu* alors ne sont pas adaptes en ce sens qu'ils ne 
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permettent pas d' assurer une repartition de 1' agent de 
sterilisation sur 1' ensemble de la surface interne, encore 
appel6e parol int6rieure, du corps creux lorsque c'est 
essentiellement cette surface qui doit etre st6rilis6e; par 
5 ailleurs, les dispositifs connus ne sont pas "universels" 
en ce sens qu'ils ne petuiettent pas Is tr3.itGir»ont ds corps 
creux ayant des formes distinctes les uns des autres, ou 
bien encore qu'ils ne sont pas adapt6s au traitement de 
tout type de mati^re, 

10 Ainsi, par exemple, le dispositif d6crit dans le brevet des 
Etats-Unis d'Amerique n*> US 4 631 173 ne permet pas 
d' assurer une repartition homog6ne de 1' agent, car il 
utilise une surface chauff6e sur laquelle 1' agent de 
sterilisation est projet6 avec violence. Au contact de 

15 cette surface, 1' agent se vaporise, d'une part, et est 
renvoye vers les surfaces ci stferiliser, d' autre part. II 
est necessaire d'orienter la surface chaufffee pour que 
1' agent soit disperse dans le corps creux. 

II faut done adapter la configuration et 1 'orientation de 
20 la surface chauffee au volume et k la forme du corps creux. 
Si le corps creux est trop profond, il n'est pas certain 
que 1' agent de sterilisation sera renvoye vers les surfaces 
qui en sont eloignees. 

Ce dispositif n'est pas adapte k la sterilisation de 
25 bouteilles ou de preformes (ou ebauches) de bouteilles, car 
leur ouverture n'est pas assez grande pour que le produit 
disperse puisse etre dirige k I'interieur de ce type de 
corps creux, sauf k avoir une surface chauffante de trfes 
faibles dimensions pour qu'elle puisse etre introduite dans 
30 1' ouverture du recipient. Mais dans ce cas, il serait 
difficile d'amener 1' agent sterilisant au contact meme de 
cette surface. Par ailleurs, I'energie calorifique 
necessaire A la vaporisation serait susceptible de 
deteriorer le corps creux (bouteille ou preforme) lorsqu'il 
35 est realise en une matiere thermosensible. 
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Le proc6d6 d6crit dans la demande de brevet allemand 43 05 
478 ne permet pas d' assurer une repartition homog6ne de 
1' agent de sterilisation, et n*est pas adapt6 A tout type 
de materiau constitutif du corps creux. 

5 II ne permet pas d' assurer une repartition homogene de 
1' agent de sterilisation, car ce dernier est injecte par 
I'intermediaire d'une buse qui debouche en regard du fond 
du corps creux. L' agent est introduit dans la buse en etant 
melange avec de la vapeur d'eau afin de ressortir, en 

10 theorie, en phase vapeur dans le corps creux, Mais, si le 
tube se refroidit, le melange vapeur d'eau - agent de 
sterilisation condense, et ce sont alors des gouttes, qui 
tombent au fond du corps, au lieu d'un nuage de vapeur. 
D'ou un risque d' accumulation de gouttes sur le fond et non 

15 pas une remontee d' agent sur les parois. 

Pour reduire les risques d' accumulation et/ou eviter une 
condensation de 1' agent au fond du recipient, il est prevu 
que les corps creux soient rechauffes, ce qui permet de 
react iver la vaporisation de 1 'agent - 

20 Ceci n' assure pas pour autant que 1' agent vaporise va 
correctement se repartir sur 1' ensemble des parois du corps 
creux . 

Par ailleurs, cette methode de rechauffage rend la mise en 
oeuvre impossible avec certains types de materiaux, 

25 notamment les materiaux thermosensibles (plastiques) ou les 
materiaux isolants. En effet, un corps creux en matiere 
thermosensible risque d'etre deteriore par le precede 
(risque de deformation par retraction de la matidre 
notamment); un materiau isolant augment era considerablement 

30 le temps de traitement, puisque I'apport de chaleur pour 
rechauffer le corps creux s'effectue de I'exterieur; k la 
limite, il rendra impossible la mise en oeuvre du precede 
tant le temps necessaire au r6chauffage sera important. 

Cette methode necessite encore de modifier notablement 
35 1 ' installation (changement de 1" enceinte de rechauffage) en 
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cas de changement de formes ou de dimensions du corps creux 
4 st6riliser. 

Un autre inconvenient de ce proc6d6 est qu'un manque ou una 
absence d' agent de sterilisation, en cas de dfefaillance 
5 d»un syst^me de controle, ne sera pas detects, puisque 
1' agent est normalement m61ang6 k de la vapeur d'eau. En 
cas d' injection de vapeur d'eau seulement, 1* absence 
d' agent st6rilisant ne pourra pas etre ais§ment d6tect6e 
par un observateur ext6rieur, 

10 D'autres approches ont 6t6 faites, qui consistent notamment 
k propulser 1* agent st6rilisant dans le corps creux k 
I'aide d'un gaz coraprim6, 

Cette solution ne permet pas d' assurer une repartition 
correcte de 1' agent, puisque, lors de son introduction sous 
15 pression, il se cree des noeuds et des ventres de 
compression, des phenomfenes turbulents, ou autres obstacles 
i ladite repartition, 

L' invention a done pour objet un proc6d6 et un dispositif 
qui ne presentent pas I'un ou 1' autre les inconvenient s 

20 precites, a savoir qui permettent : une repartition sur 
1" ensemble de la surface de 1' agent de sterilisation; une 
possibilite d' application, sans modification notable du 
dispositif, en cas de changement de corps creux k 
steriliser; une application i tout type de corps creux 

25 (bouteilles, pots, flacons, vasques, tubes.,.); une 
application a tout type de mat6riau; une detection aisee 
d'une absence d' agent st6rilisant. 

Selon 1' invention, un precede pour steriliser des corps 
creux, notamment des recipients ou des preformes de 

30 recipients, en deposant un agent sterilisant prealablement 
vaporise sur les surfaces a steriliser, est caracterise en 
ce qu'il consiste a provoquer un courant gazeux 
d'entralnement de 1' agent vaporise vers 1' ensemble des 
surfaces k steriliser afin de le repartir sur la totalite 

35 desdites surfaces. 
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Ainsi, en entralnant, c'est-4-dire en guidant I'agent sur 
les surfaces, on en obtient une repartition correcte 
contraireraent aux dispositifs ou on projette ou insuffle 
I'agent k l'int6rieur. Un simple entralnement de I'agent, 
apr6s sa vaporisation, rend le proc6d6 utilisable avec tout 

x:ype ae iuciL-tiJ.xa.u ^uxov^uc;/ Aiwi-u^iuikx-**^/ j — ^ 

de chauffer les corps creux; comme 11 sera expliqu6 plus 
loin, le proc6d6 peut etre mis en oeuvre avec un dispositif 
relativement simple utilisable pour tout type de corps 
creux quelles que soient leurs formes ou dimensions, et 
sans qu'il y ait besoin de le modifier notablement lorsque 
la forme et/ou les dimensions du corps sont changees; 
enfin, 1' absence d' agent est ais6ment detectable: il suffit 
de constater l'arriv6e ou non de I'agent au moment de la 
vaporisation, 

Un autre avantage est que 1 'entralnement de I'agent par un 
courant d' entralnement gazeux permet de rfealiser la 
sterilisation quelle que soit la disposition du corps 
creux, c'est-^-dire quelle que soit la position de son 
ouverture (haut, bas ou autre) . 

Selon une autre caracteristique, la vaporisation de I'agent 
est provoqu6e a I'exterieur du corps creux, a proximit6 de 
son ouverture, et le courant d' entralnement est r§alis6 en 
provoquant une aspiration de I'agent sterilisant vaporis6 i 
I'aide de moyens d' aspiration agissant k 1' oppose de 
1' ouverture dans le corps creux. 

Selon une autre caracteristique, dans une installation pour 
la mise en oeuvre, destin6e 4 la sterilisation de tubes 
ouverts A leurs deux extr6mit6s, 1' aspiration est provoquee 
A I'aide d'un dispositif agissant du c6t6 de I'extr6mit6 du 
tube opposee k celle k proximite de laquelle est rfealisee 
la vaporisation. 

Selon une autre caracteristique du precede de 1' invention, 
les phases de vaporisation et d' introduction de I'agent 
dans le corps creux sont pr6cedees d'une phase de retrait 
des particules ou elements non adherents presents dans le 
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corps creux, telles les poussi6res introduites lors du 
stockage. 

Selon une autre caract6ristique, la phase de vaporisation 
est suivie, aprds un temps de contact^ d'une phase de 
retrait (s6chage) de 1' agent st6rilisant restant. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaltront A la lecture de la description qui suit, faite 
en regard des figures annex6es, sur lesquelles : 

la figure 1 est un schema de principe d'un 
dispositif pour steriliser des corps creux conform^ment k 
1 ' invention; 

la figure 2 est un schema de principe d'un 
dispositif de retrait de 1* agent st6rilisant apr^s un temps 
de contact determine ; 

- la figure 3 est une vue sch6matique, de dessus, 
d'une variante d'un dispositif conforme d 1' invention; 

- la figure 4 est une vue sch6matique d'un dispositif 
utilise pour le retrait de 1' agent st6rilisant; 

- la figure 5 est un schfema bloc d'une installation 
utilisant 1 ' invention; 

- la figure 6 est un schema d'une variante des 
dispositif s des figures 1 A 4, 

Le dispositif represents k la figure 1 comporte un 
injecteur ou pulv6risateur 1 d' agent st6rilisant 
vaporisable, tel que du peroxyde d'hydrogSne, de I'acide 
peracetique, ou tout autre agent adapte. L' injecteur est 
relie d'une part k une reserve d' agent, non representee, et 
k des moyens de commande pour son ouverture et sa 
fermeture, d' autre part. 

L' injecteur peut etre m6canique, electromecanique, 
pneumatique ou de tout autre type approprie. 
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La sortie du liquide st6rilisant de I'injecteur est dirig6e 
vers un 6vaporateur 2 enferm6 dans un carter 3, cylindrique 
dans 1' example illustr6. Une ouverture 4 est menagee dans 
la parol cylindrique du carter en regard de la sortie de 
5 I'injecteur 1 pour permettre la pulverisation du liquide 
sur 1 ■ evapOx ateui^ 2 « 

Dans le mode de realisation illustr6, l*6vaporateur 2 est 
constitu6 par un cylindre en un mat6riau bon conducteur 
thermique, et pourvu, sur sa p6riph6rie, d'ailettes 5 en 
10 forme d'excroissances annulaires. De preference, les 
ailettes sont reguli6rement r6parties sur la hauteur du 
cylindre formant le corps de l*6vaporateur. 

Le diametre ext^rieur de 1 •evaporateur est infer ieur au 
diamdtre interieur du carter 3 pour qu'apres evaporation, 
15 1' agent de sterilisation puisse circuler comme il sera 
expliqu6 plus loin. 

Le carter 3 est ferme, A son extremity sup6rieure sur la 
figure, par un couvercle 6 perc6 en son centre d'une 
ouverture pour le passage d'un tube 7 creux coulissant. 

20 De preference, comme illustr^ sur la figure, le tube 7 
passe au travers d'un orifice axial, non reference, de 
1 "6vaporateur 2, 

L'extremite inferieure du carter est destinee a se trouver 
en regard de 1' ouverture 8 du corps creux 9 (ici un 
25 recipient tel qu'une bouteille) k steriliser, Elle est 
ouverte et, de preference, la forme et les dimensions 
interieures de 1' ouverture de I'extremite correspondent 
respect ivement a celles de 1 'ouverture interieure du corps 
creux • 

30 L'evaporateur 2 est maintenu en place dans le carter 3 k 
I'aide de moyens 10 de fixation tels que des vis ou des 
entretoises disposees i proximite de 1 ' extr6mite de 
I'evaporateur la plus eioignee du corps creux 9, afin de ne 
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pas interferer avec le trajet de 1' agent evaporfe entre 
I'evaporateur 2 et le corps creux 9- 

Des moyens de r6chauffage 11 de l»6vaporateur 2 sont pr6vus 
pour le porter 4 une temperature permettant d'6vaporer 
.,^o^ ^r.o^:an1-^»n^m^:.n1- I'aoent st6rilisant lorsqu'll arrive 4 

-Jt- ^*»w ^ — - ^ -» " 

son contact. Dans I'exeraple illustr6, ces moyens 11 sont 
constitu6s par une resistance chauffante dispos6e dans 
I'fepaisseur de la parol du carter 3, de fagon k rechauffer 
ce dernier et k r6chauffer 1 '^vaporateur 2 par conduction 
10 thermique au travers du mat6riau constitutif du carter 3 et 
de I'evaporateur 2 et/ou par convection dans I'espace libre 
entre la paroi int6rieure du carter 3 et 1 ■ 6vaporateur 2. 

De preference, au moins le tube 7 est coulissant (double 
fieche 12) pour faciliter la mise en place du corps creux 9 

15 en regard du dispositif. Alnsi, le corps creux 9 peut etre 
amene en regard du dispositif par simple translation 
laterale en effagant le tube du trajet d'amen6e du corps 
creux. II est ainsi possible d'utiliser, pour assurer la 
mise en place du corps creux, des syst^mes de transfert 

20 connus en soi, tels que des mfecanismes k pinces de 
transfert, months sur des bras articul6s, ou encore des 
mecanismes k roues ou plateaux de transfert comportant des 
encoches ou alveoles de guidage des corps creux. 

Alternativement, il pourrait etre envisage que la mise en 
25 place du corps creux s'effectue en lui faisant subir une 
translation axiale, le tube 7 restant fixe. 

Dans une mise en oeuvre, seul le tube 7 est coulissant. II 
coulisse done relativement au corps creux, et k 1' ensemble 
constitue par 1 • 6vaporateur 2 et le carter 3 lors de la 
30 mise en place ou du retrait du corps creux. 

Dans une variante, c'est le tube 7 et 1' ensemble 
evaporateur 2, carter 3 qui sont translates axialement lors 
de la mise en place ou du retrait du corps creux 9. 
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L' extremity du tube 7 situ6e du c6t6 du couvercle 6 du 
carter 3 est reli6e k une source d' aspiration 13. Lorsque 
le corps creux 9 est en place, comme illustr6 sur la figure 
1, I'extr6mit6 du tube d6bouchant dans le corps creux 9 est 
5 ^ proximit6 du fond 14 de ce dernier. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant. 

L'6vaporateur 2 est chauff6 par 1 ' interm6diaire des moyens 
de chauffage 11, de fagon que sa temperature soit 
suffisante pour provoquer une evaporation immediate de 
10 1' agent st6rilisant lorsque ce dernier, projet6 par 
I'injecteur 1, arrive i son contact. 

A titre d'exemple, lorsque 1' agent est du p6roxyde 
d'hydrogene, 1 ' evaporateur 2 est porte a une temperature 
comprise entre 100°C et 400**C, de preference de I'ordre de 
15 150 k 200^C. 

L'ouverture 8 du corps creux 9 est placee en regard de 
I'ouverture du carter, sans toutefois venir a son contact, 
pour qu*un courant d'air puisse se cr6er entre 1* orifice 4 
du carter 3 et 1' interstice subsistant entre le recipient 
20 et le carter. 

Par ailleurs, le fait de maintenir un ecartement entre le 
carter et le corps creux evite la deterioration de ce 
dernier lorsqu'il est realise en materiau thermosensible . 

Des tests ont mis en evidence qu'un ecartement compris 
25 entre 0,1 mm et 5 mm procurait de bons resultats, et que 
les meilleurs resultats etaient obtenus en laissant 
subsister un ecartement compris entre 0,5 et 3 mm. 

De preference, le dispositif est maintenu dans une ambiance 
d'air sterile en surpression pour 6viter que des particules 
30 ou poussieres suppiementaires ne penetrent dans les corps 
creux k steriliser. Pour cela, des moyens connus sont 
utilises, tels qu'une chambre d' isolation sous flux 
laminaire d'air sterile dans laquelle est installe le 
dispositif. 
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Aprds que le dispositif et le corps creux 9 ont 6t6 mis en 
position relative correcte I'un par rapport i 1' autre, de 
1' agent st6rilisant est pulv6rise ou injects par 
I'injecteur ou pulv6risateur 1 sur 1 '6vaporateur 2 au 
5 travers de 1' orifice 4 m6nag6 dans le carter 3. La haute 
t^rnp^rs-tiur"^ de 1 '^vaporateur 2 provcque une vaporisation 
immediate de 1 'agent sterilisant, et 1 'aspiration engendree 
par les moyens 13 au travers du tube 7 d6bouchant ^ 
proximit6 du fond 14 du corps creux 9 cr6e un courant 
10 d'entralnement de I'air contenu dans le corps creux, suivi 
d'un entralnement des vapeurs de 1* agent st6rilisant qui 
sont alors dirigees k l*int6rieur du corps creux 9 et 
viennent se deposer sur la surface interne du corps creux. 
Ce courant est sch6inatis6 par les filches 15 sur la figure • 

15 De plus, 6tant donn6 que le corps creux est ^ temp6rature 
ambiante, 1' agent st6rilisant se condense en contactant la 
surface interne du corps creux, 

Aprds un temps de contact d6termin6, 1' agent st6rilisant 
contenu dans le corps creux est retir6. 

20 Des essais, menes sur des preformes de recipients en 
matiere plastique (PET) ou sur les recipients memes 
montrent qu'un temps de contact compris entre 2 et 6 
secondes permet d'obtenir un degre d'aseptie compatible 
avec les normes alimentaires en vigueur en utilisant comme 

25 agent de sterilisation du peroxyde d'hydrogene concentre a 
35 %• 

L' aspiration au travers du tube 7 peut §tre permanente ou 
s6quentielle. Si elle est s6quentielle, il est par contre 
important qu'elle commence au plus tard au moment de 

30 1' injection afin que tout 1' agent sterilisant inject^ et 
vaporise soit aspire vers le corps creux. Une cons6c[uence 
d'une aspiration commengant avec un 16ger retard sur 
1' injection serait le risque de perte d'une certaine 
quantity d' agent, par evaporation vers l'ext6rieur, 

35 notamment par 1' orifice 4. Ce risque de perte n'existe plus 
si I'aspiration commence au moment de 1' injection. 
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En outre, toujours si elle est sequentielle, elle doit se 
prolonger au moins jusqu»4 ce que la totalit6 de la surface 
^ traiter soit rev^tue d" agent st6rilisant, 

A 1* issue du temps de contact susmentionn6, le corps creux 
5 est st6rile. II convient cependant de retirer 1 "agent 
st6rilisant, par exemple en assechant le corps creux 
lorsque 1' agent est liquide. 

Pour ce faire, il est possible soit de souffler un gaz 
sterile tel de I'air st6rile sec ou chaud dans le corps 

10 creux soit, de pr6f6rence, d'entralner de I'air chaud a 
l'int6rieur du corps creux par aspiration. En effet, 
1* insufflation d'air chaud est difficile dans le cas de 
corps creux ayant une g6om6trie particuli^re, par exemple 
dans le cas des bouteilles ou le flux d'air se dirige 

15 preferentiellement vers le fond, mais ne vient pas au 
contact de 1* ensemble des parois. 

Par ailleurs, un avantage de la solution consistant a 
entralner l*air chaud est qu'il est possible d'utiliser le 
m§me dispositif que celui employ^ pour la vaporisation et 
20 le depot d' agent st6rilisant, en substituant k I'injecteur 
1 un generateur de chaleur 16 tel que repr6sente sur la 
figure 2. 

Dans le cas d'emploi d'air chaud, le g6nerateur de chaleur 
16 peut etre une buse d'air chaud k haute temperature ou un 
25 brOleur. La chaleur ou la flamme est dirig§e vers 1' orifice 
4 et simultanement une aspiration est cr6ee dans le corps 
creux (ici une preforme de recipient) pour canaliser la 
flamme ou la chaleur vers les parois. 

L'emploi d'une flamme ou d'un genferateur d'air chaud n'est 
30 pas contre-indique pour le sechage de corps creux en 
mati6re thermosensible, tels que des recipients ou des 
preformes de recipients en mati6re thermoplastique. 

En effet, le temps d'exposition i la chaleur est tr^s 
faible, Compte tenu de I'inertie thermique du mat6riau. 
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I'air chaud dirig6 a uniquement une fonction de balayage ou 
de s6chage du corps creux. 

Toutefois, lorsque le corps creux ^ steriliser est en 
matiere thermoplastique, il est pr§f6rable de prevoir des 
5 moyens pour emp§cher un transfert direct entre la sortie du 
g6n6rateur 16 de chaleur et l'ext6rieur du corps creux 9. 

Ces moyens peuvent etre const itu6s par une plaque 17 de 
protection de I'ouverture du corps creux entourant au moins 
partiellement le carter 3 et dispos6e entre 1' orifice 4 de 
10 passage de I'air chaud de la flanune et I'ouverture du 
carter 3 cote corps creux 9, comme visible sur la figure 2. 

Alternativement, il pourrait etre prevu une coiffe en forme 
de cloche recouvrant plus largement I'ouverture du corps 
creux • 

15 Sur la figure 3, on a repr6sent6 schfematiquement, en vue en 
coupe de dessus au niveau de 1 'orifice 4, un arrangement 
possible d'un dispositif unique servant cl la fois au dep5t 
d' agent stferilisant et au s6chage- 

A la fois la sortie d'un injecteur 1 et celle d'un 
20 gfenerateur d'air chaud 16 sont dirig6es vers 1' orifice 4 du 
carter 3, Dans ce cas, il faut que le g^nferateur 16 d'air 
chaud soit du type sequent iel pour que la chaleur (flamme 
ou air chaud) ne soit pas appliqu^e pendant les phases 
d' injection / vaporisation / contact de 1' agent de 
25 sterilisation. 

De preference, la phase de s6chage du corps creux 
s*effectue en deux 6tapes : une premiere ou la chaleur 
(flamme ou air chaud) est appliqu6e dans le carter, 
1' aspiration etant active; et une seconde ou 1' aspiration 
30 continue alors que la chaleur n'est plus appliqu6e, de 
fagon k ce que tous les r^sidus de vapeur soient evacu6s. 

A titre indicatif, on parvient k assecher des pr6formes de 
recipients en matiere thermoplastique en appliquant une 
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flamme pendant 1 3 secondes k 1' orifice 4 et en 

continuant 1* aspiration entre 2 et 6 secondes. 

Sur la figure A, on a repr6sent6 en coupe sch6matique un 
dispositif pr6vu sp6cif iquement pour 1 'ass^chement des 
5 corps creux- 

La difference principale avec le dispositif des figures 1 k 
3 est qu'il ne comporte plus d*6vaporateur. 

II comporte un carter 18 en forme de tube cylindrique ferm6 
19 a I'une de extr6mit6s et ouvert k 1' autre. Le carter est 
10 perce d'un orifice 20 en regard duquel se trouve un 
g6nerateur 21 de chaleur, un brQleur dans I'exemple. 

Une tige creuse 22 traverse le carter de fagon que I'une 23 
de ses extremites se trouve k proximit6 du fond du corps 
creux 24. L' autre extr6mit6 de la tige est reli6e k un 
15 dispositif 25 d * aspiration. 

Lorsque la chaleur, ici une flamme 26, est appliquee en 
meme temps que 1 'aspiration, il se cree un flux (fl6ches 
27) aspirant la flamme et les vapeurs d' agent sterilisant 
et ass6chant la surface int6rieure du corps creux. 

20 De preference, la phase d' injection/vaporisation d' agent 
est pr6ced6e d'une phase de retrait du corps creux des 
particules telles que poussi6res ou autres elements non 
adherents. 

Cete phase peut etre effectuee par aspiration et/ou 
25 soufflage ou toute autre methode appropriee. 

Dans une mise en oeuvre, on utilise un dispositif semblable 
k celui utilise pour le retrait des traces d' agent 
sterilisant et presente en figure 4 k cette difference pres 
que le dispositif ne comporte pas de gen6rateur d'air 
30 chaud. Le dispositif comporte done des moyens d'aspiration 
22,23,25 et un carter 18. 
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Dans une variante, au lieu d'aspirer par la tige 22, la 
phase de retrait pr6alable A 1' injection d' agent s'effectue 
non plus en aspirant par la tige 22, mais en aspirant par 
le carter 18, via par exemple 1' orifice 20, Dans ce cas, la 
5 tige 22 permet d'amener I'air compensant la depression 

,^ . ^w—w... 

Dans une mise en oeuvre, 1' ensemble des phases 6voqu6es ci- 
avant est realise sur un seul et meme dispositif, tel celui 
pr6sentfe sur la figure 3, et comportant done un 
10 6vaporateur, des moyens d' aspiration, des moyens 
d'injection d'agent et un g6n6rateur d'air chaud, c'est-ii- 
dire 1' ensemble des moyens pr6sent6s plus en detail sur les 
figures 1,2 et 4. 

Cependant, pour des raisons d'efficacit6 des divers 
15 traitements a realiser, il est souhaitable de realiser au 
moins la phase pr6alable de dfepoussierage dans un 
dispositif distinct de celui ou de ceux utilise (s) pour les 
phases ult6rieures de sterilisation c'est-d-dire injection 
/ vaporisation / contact et de s6chage. 

20 En effet, la premiere phase consiste a recup6rer des 
poussieres ou autres particules, alors que, lors des 
suivantes, ce sont des gaz ou vapeurs qui sont aspires • Les 
poussieres ou autres particules doivent €tre recup6r6es et 
mises au rebut alors que les gaz ou vapeurs d' agent 

25 st6rilisant peuvent etre recycles. Done, si on veut 
organiser un recyclage des vapeurs ou gaz, il est 
necessaire d' avoir des moyens d' aspiration distincts, et il 
est souhaitable de diff6rencier les dispositif s respectifs. 

En outre, 1 'utilisation d'un dispositif unique n'est pas 
30 adaptee lorsque le dispositif doit avoir des cadences 
61evees, par exemple lorsque les corps creux S steriliser 
sont des pr§formes de recipients (bouteilles ou autres) en 
matiere plastique, amen6es au d6file a 1 'entree d'une 
machine de soufflage de recipients, ou des recipients en 
35 sortie de fabrication. 
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Dans un tel cas, il est souhaitable et pr6f6rable de 
s6parer 1' ensemble des phases et de les r6aliser en faisant 
defiler les corps creux dans des Stages distincts 
permettant un traitement au d6fil6. 

5 La figure 5 il lustre le schema de principe d'une 

installation permettant de r6aliser 1' ensemble des phases 

sus-mentionnees lors du traitement de pr6formes 28 en vue 

de leur sterilisation en amont d'une machine 29 de 
souf flage/remplissage de r6cipients 30- 

10 Les prfeformes 28, dSfilant en continu dans le sens des 
fleches 31 sont successivement amenees dans un premier 
Stage 32 de retrait (depoussierage ou autre) . Get Stage 
comporte des moyens, non reprSsentSs, pour traiter au 
defilS plusieurs prSformes, 

15 Puis, les preformes sont alors transferees dans un etage 33 
agencS pour 1^ injection, la vaporisation et le contact d'un 
agent sterilisant. Get Stage comporte un ou plusieurs 
dispositif (s) conformes a celui de la figure 1. 

Ensuite, les prSformes sont transfSrSes vers un Stage 34 de 
20 sSchage, II est A noter que le temps de transfert entre 
I'Stat prScedent et ce dernier est mis a profit pour 
prolonger le temps de contact nScessaire a la 
stSrilisation. 

Puis, les prSformes sont transfSrSes vers la machine 29 de 
25 fabrication/remplissage des rScipients. 

De prSfSrence, la machine 29 et les divers Stages de 
traitement 32,33,34 sont enfermSs dans une enceinte stSrile 
sous flux laminaire. 

Cette enceinte est schSmatisSe par le trait interrompu 35 
30 sur la figure 5. 

Chacun des Stages de traitement, respectivement 32,33,34 
peut comprendre au moins un dispositif fixe appropriS 
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devant lecpjel les corps creux sont amends en pas i pas en 
vue de leur traitement. 

Cependant, cette structure n'est pas bien adapt6e aux 
cadences 61ev6es de traitement requises dans nombre 
d' installations; c'est pourquol, de pr6f6rence, chaque 
6tage est agenc6 pour permettre un traitement au d6file des 
corps creux • 

Dans une mise en oeuvre, chaque 6tage comporte des moyens 
de saisie ou de support des corps creux, associes k des 
moyens de transport en continu, II est ainsi possible de 
traiter les corps creux au fur et k mesure de leur arriv6e 
dans 1' installation. 

La cadence de traitement est fonction du dimensionnement de 
chacun des Stages et done du nombre de dispositifs que 
chacun incorpore. 

Dans une variante non repr6sent6e/ les phases de 
sterilisation s"effectuent aprfes la fabrication des 
recipients, par exemple avant leur remplissage, Les divers 
6tages, notamment celui 33 pour la sterilisation proprement 
dite, sont alors en aval de la sortie de la machine 29. 
Dans ce cas, la machine 29 peut ne pas etre sous flux 
luminaire d'air st6rile; mais il est important qu'au moins 
les Stages 33,34 de sterilisation et de s^chage soient, 
quant a eux, sous flux luminaire • 

Sur la figure 6, on a illustrfe un schema de principe de 
1' invention, lorsqu'elle est appliquee a la sterilisation 
de corps creux ouverts k deux de leurs extremites. C'est 
par exemple le cas de tubes ou de conduits divers* 

Dans ce cas, 1' aspiration est realisee non pas i I'aide 
d'un tube traversant le carter 36, et d6bouchant k 
l'extr6mite 37 du corps creux 38 oppos6e k celle 39 pr6s de 
laquelle se trouve le carter 36 avec les moyens d' injection 
(non representes) et/ou les moyens de generation d'air 
chaud (non repr^sentfes) , mais elle est realisee k I'aide 
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d'un tube 40 situe i I'extr6mit6 37 ouverte du corps creux 
opposfee k celle 39 pr6s de laquelle se trouve le carter 36, 
Le tube 40 est connect^ a des moyens d' aspiration 41. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limit6e aux seuls modes 
v-A.:*! o=ii--i rtn H6r^T-ii-.<3 . Elle en embrasse tous les 
6quivalents et variantes de r6alisation possibles. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede pour st6riliser des corps creux (9), du genre 
consistant k d6poser sur les surfaces ii steriliser un agent 
st6rilisant pr6alablement vaporis6, caract6ris6 en ce qu'il 

5 consiste 4 provoquer un courant gazeux d'entralnement de 
1' agent vaporis6 vers 1* ensemble des surfaces ci steriliser, 
afin de r^partir 1' agent sur la totality desdites surfaces. 

2 - Proc6d6 selon la revendlcation 1, caract6ris6 en ce 
que la vaporisation de 1' agent est r6alis6e k I'exterieur 

10 du corps creux, k proximity de son ouverture (8), et le 
courant d'entralnement est realise en provoquant une 
aspiration (7) de 1' agent stferilisant vaporis6 ci I'aide de 
moyens d' aspiration agissant dans le corps creux, k 
1' oppose de ladite ouverture, 

15 3 - Precede selon I'une des revendications precedentes, 
caract6ris6 en ce que 1' agent st6rilisant est choisi parmi 
les agents disponibles en phase liquide, tels que le 
p6roxyde d'hydrogdne, I'acide p6rac6tique ou autre. 

4 - Procede selon I'une des revendications prfecfedentes, 
20 caracterise en ce que les phases de vaporisation et 

d* introduction d' agent dans le corps creux sont precedees 
d'une phase de suppression des particules ou autres 
elements non adherents presents dans le corps creux. 

5 - Precede selon la revendlcation 4, caracterise en ce 
25 que la phase de suppression est realisee par soufflage. 

6 - Procede selon la revendlcation 4, caracterise en ce 
que la phase de suppression est realisee par aspiration. 

7 - Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la phase de vaporisation est suivie, 

30 apres un temps de contact de 1* agent avec les surfaces A 
steriliser, d'une phase de retrait de 1' agent sterilisant 
restant . 
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8 - Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la phase de retrait est r6alis6e par injection d'un 
agent de retrait ci l'int6rieur du corps creux. 

9 - Proc6de selon la revendication 8, caract6ris6 en ce 
5 aue 1' agent de retrait est un gaz st6rile sec ou chaud, 

10 - Proc6d6 selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
que 1' agent de retrait est entralnfe, par aspiration k 
l'int6rieur du corps creux, k I'aide de moyens d' aspiration 
agissant dans le corps creux k 1 'oppose de son ouverture, 

10 11 - Precede selon I'une des revendications 8 ou 9, 
caract6ris6 en ce que le gaz st6rile est de I'air chaud 
inject^ k I'aide d'une buse d'air chaud. 

12 - Proc6d6 selon la revendication 8, caract6ris6 en ce 
que la phase de retrait est r6alis6e k I'aide d'une flaimne 

15 inject^e par un brClleur et entrain6e par aspiration k 
I'int^rieur du corps creux, k I'aide de moyens d' aspiration 
agissant dans ce dernier, k 1 'oppose de son ouverture, 

13 - Proced6 selon I'une des revendications 8 k 12, 
caract6ris6 en ce que 1' agent de retrait, gaz sec ou chaud 

20 ou flamme respect ivement, est injecte k I'exterieur du 
corps creux, ^ proximity de son ouverture. 

14 - Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon 
I'une des revendications 1 k 13, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte des moyens (1) d* injection d'un agent st6rilisant 

25 vaporisable, un 6vaporateur (2) en regard de la sortie des 
moyens d'injection, des moyens (7,13;40,41) pour provoquer 
un courant gazeux d'entrainement de 1' agent vaporish vers 
les surfaces interieures d'un corps creux (9; 38) lorsque ce 
dernier est en place relativement au dispositif - 

30 15 - Dispositif selon la revendication 14, caracteris6 en 
ce que 1 ' evaporateur est enferm6 dans un carter (3; 36) 
dispos6 k l'ext6rieur du corps creux <9;38) k proximit6 de 
1 'ouverture de ce dernier, et pourvu : d'une ouverture (4) 
en regard de la sortie des moyens (1) d'injection; d'une 
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extr6mite ouverte ayant une forme et des dimensions 
interieures correspondant sensiblement k celles de 
I'ouverture intdrieure du corps creux (9;38) • 

16 - Dispositif selon I'une des revendications 14 ou 15 
naract6ris6 en ce que les moyens (7, 13; 40, 41) pour 
provoquer le courant gazeux sont constitu6s par un tube 
(7;40) relie a une source d'aspiration (13;41) . 

17 - Dispositif selon la revendication 16, caract^rise en 
ce que le corps creux 6tant en forme de recipient, c'est-S- 
dire ouvert S I'une de ses extr6mit6s et ferm6 & 1' autre, 
le tube (7) est introduit par I'ouverture du corps creux; 
le tube poss^de une extr6mit6 dfebouchant ^ proximite du 
fond du corps creux, et sa seconde extr6mit6, situ6e du 
c6t6 du carter (3) est relifee ^ la source d'aspiration 
(13) . 

18 - Dispositif selon la revendication 17, caract6rise en 
ce que le tube (7) traverse 1 'evaporateur (2) et le carter 
(3) . 

19 - Dispositif selon la revendication 16, caract6ris6 en 
ce que le corps creux (38) 6tant un tube ou un conduit 
ouvert k deux extr6mit6s opposfees, 1« aspiration est 
effectuee en disposant le tube (40) d'aspiration i 
I'extremite du corps creux opposfee ^ celle ou s'effectue 
1 ' injection, 

20 - Dispositif selon I'une des revendications 14 h 19, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour retirer 
1' agent sterilisant apres un temps de contact dans le corps 
creux. 

21 - Dispositif selon la revendication 20, caract6rise en 
ce que les moyens comportent un g6n6rateur (16; 21) de gaz 
sterile sec ou chaud. 

22 - Dispositif selon la revendication 21, caract6ris6 en 
ce que le generateur est un brQleur (21) . 
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23 - Dispositif selon I'une des revendications 21 ou 22, 
caract6ris6 en ce que le g6n6rateur (16; 21) est dispos6 k 
l'ext6rieur du corps creux, k proximitfe de son ouverture, 
et il comporte des moyens pour diriger la chaleur d 

5 l'int6rieur du corps creux. 

24 - Dispositif selon la revendication 23, caracteris6 en 
ce que les moyens pour diriger la chaleur sont constitu6s 
par un tube (7; 22; 40) d' aspiration dont I'extr6mit6 
d' aspiration d^bouche dans le corps creux dans une zone 

10 61oign6e de son ouverture, afin d'entrainer la chaleur dans 
1' ensemble du corps creux. 

25 - Dispositif selon la revendication 24, caract6rise en 
ce que le corps creux 6tant un recipient, le tube (7; 22) 
p6n6tre par !• ouverture de ce dernier et debouche k 

15 proximity de son fond. 

26 - Dispositif selon la revendication 24, caract6ris6 en 
ce que le corps creux 6tant un tube ou un conduit, le tube 
(40) est dispose a I'extr6mit6 du corps creux opposee a 
celle pr6s de laquelle se trouve le gen^rateur (16; 21) de 

20 chaleur . 

27 - Dispositif selon I'une des revendications 14 k 26, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens pour effectuer 
une suppression des poussi6res ou d'autres particules 
pr6alablement k la phase de vaporisation et de mise en 

25 place de 1' agent sterilisant. 

28 - Dispositif selon la revendication 27, caract6ris6 en 
ce que la suppression s'effectue par aspiration et/ou 
souff lage. 

29 - Dispositif selon I'une des revendications 14 k 28, 
30 caract6ris6 en ce qu'il est parcouru par un flux laminaire 

(35) de gaz st6rile, en surpression, tel de I'air- 

30 - Installation de fabrication et/ou de remplissage de 
recipients, caract6risee en ce qu'elle comporte un 
dispositif selon I'une des revendications 14 a 29. 
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